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« Procede et dispositif de filtration d'eau par membrane immergee» 

Le procede objet de la presente invention est du domaine des precedes de 
production d'eau potable pour collectivites. II concerne plus particulierement le 
domaine des precedes de filtration par membrane, de type ultrafiltration. 

On connaTt de fagon classique, des dispositifs d'epuration d'eau a base de lit de 
sable sur lequel est ajoutee de I'eau usee. L'eau traverse le lit de sable et est 
recuperee sous le sable debarrassee d'un grand nombre de particules, polluants 
etc. Ces dispositifs sont connus depuis de tres nombreuses annees et sont 
particulierement repandus dans certains pays pour le traitement d'eau urbaine. On 
peut citer en particulier les USA ou les Pays-Bas. 

La plupart de ces dispositifs, datant de plusieurs decennies voire plus d'un siecle, 
doivent aujourd'hui etre remplaces par des systemes plus performants. lis ne 
permettent en effet pas tous d'atteindre un eau conforme aux normes actuelles de 
qualite en sortie d'epurateur. 

Une solution classiquement proposee consiste a detruire les installations 
existantes et a les remplacer completement par une construction neuve adaptee a 
un procede d'epuration d'eau de type different, que ce soit par ultrafiltration ou 
autre. II est clair que ce remplacement coute tres cher aux collectivites, autant en 
cout de construction d'unite neuve que de destruction des unites precedemment 
existantes. 

La presente invention entend done remedier a ces inconvenients en proposant un 
nouveau procede d'epuration d'eau par filtration. 

L'invention a egalement pour objectif de proposer un procede de rehabilitation 
d'epurateur a lit de sable, economique et rapide a mettre en ceuvre. 
Selon un autre objectif de l'invention, I'unite rehabilitee reutilise autant que 
possible un grand nombre d'elements des unites preexistantes, et en particulier 
les canalisations et dispositifs de separation entre boues et eaux propres 
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recuperees. 

Selon encore un autre objectif de I'invention, ce procede tire avantage de 
certaines dispositions specifiques des epurateurs a silo de sable pour simplifier la 
regulation du nouvel epurateur, produisant ainsi une simplification de 
5 fonctionnement, et done une economie de main d'eeuvre, de materiel de 
regulation et de maintenance. 

Le procede selon I'invention est done un procede de filtration d'eau par 
membranes immergees, caracterise en ce que la filtration a travers les 
10 membranes est realisee en utilisant comme source de pression differentielle la 
hauteur d'eau presente dans le bassin dans lequel les membranes sont 
immergees. 

On comprend que cette disposition, de type "plancher filtrant", permet une 
1 5 regulation simple et efficace de la pression de filtration, que ne permettent pas les 
dispositifs a base de pompes. On est ici dans une situation de fonctionnement a 
pression constante et debit variable, au contraire des dispositifs existants, qui 
fonctionnent a pression variable et debit constant. 

20 L'invention vise egalement le procede de rehabilitation d'une unite existante 
d'epuration d'eau de type dit a bassin a sable, comprenant un bassin dote d'un 
plancher bas, d'un plancher intermediaire sur lequel repose le lit de sable, d'une 
amenee d'eau brute, d'une tranchee haute d'evacuation des boues de lavage, 
caracterise en ce qu'il comprend des etapes de suppression du lit de sable, de 

25 destruction du plancher intermediaire, d'installation sur le plancher bas d'une serie 
de blocs d'ultrafiltration a membrane, la pression de fonctionnement de ces 
membranes etant creee par la hauteur d'eau usee stockee dans le bassin au 
dessus de ces membranes. 

30 L'invention vise egalement une installation de filtration d'eau, caracterisee en ce 
que les membranes sont immergees dans un bassin dont la hauteur d'eau au 
dessus desdites membranes est adaptee a creer une pression differentielle 
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suffisante a provoquer la filtration a travers ces membranes. 

La description et les dessins qui suivent permettront de mieux comprendre les 
buts et avantages de I'invention. II est clair que cette description est donnee a titre 
5 d'exemple, et n'a pas de caractere limitatif. Dans les dessins : 

- la figure 1 montre schematiquement une installation de filtration d'eau 
selon I'invention, en vue de cote ; 

- la figure 2 montre la meme installation et en vue de dessus ; 

- la figure 3 est une vue detaillee d'un module de filtration et de son 
1 0 dispositif d'amenee d'eau et de retrolavage ; 

- la figure 4 est une representation schematique du fonctionnement de 
['installation ; 

- la figure 5 illustre en vue en coupe une variante de dispositif a plancher 
filtrant ; 

15 - la figure 6 montre la meme installation en vue de dessus ; 

- la figure 7 est une vue de detail de cette variante. 

II est a noter preliminairement que la description se rapporte 3 une unite de 
purification d'eau creee en refection d'une unite a lit de sable preexistante. 
20 Cependant, cette description n'est pas limitative, et le dispositif selon ['invention, 
ainsi que le procede de purification d'eau, peuvent etre mis en place dans une 
installation totalement neuve. 

Les figures 1 et 2 illustrent schematiquement un filtre a sable 1 de type 
25 conventionnel, dans lequel le lit de sable (non represents) a ete retire, ainsi que le 
plancher intermediate (situe precedernment au niveau not6 3 sur la figure) sur 
lequel ce lit de sable reposait. Dans I'exemple illustre, le filtre a sable considere 
etait de capacite de traitement d'eaux usees de 7600 m3 par jour, ce qui 
correspond a une capacite de traitement classique dans le domaine. 

30 

Comme on le voit sur les figures 1 et 2, le dispositif comporte un bassin 2 de 
filtration sensiblement parallelepipedique, comportant un plancher bas 4, des 
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parois laterales 5, et un plafond 6. Une piece laterale 7 comporte les points de 
connexion a I'egout 8 et a I'eau brute 9. 

Dans I'exemple envisage ici, les dimensions du bassin 2 de filtration sont 
d'environ 30 m2 au niveau du plancher bas 4, et de six metres de hauteur sous 
5 plafond, ce qui determine une pression maximale d'eau susceptible d'etre creee 
dans ce bassin 2 de filtration de 0,6 bar. Ces dimensions conditionnent en 
particulier le dimensionnement des parois, des evacuations etc. Cette 
infrastructure est de type connu de 1'homme de Tart, et n'est done pas detaillee 
plus avant ici. 

10 

Dans le bassin 2 de filtration ont ete installees des goulottes 10 d'evacuation des 
boues de lavage des membranes, situees approximativement a mi-hauteur du 
bassin 2 de filtration, et normalement immergees dans I'eau usee (egalement 
appelee eau brute) pendant la phase de filtration, comme on le verra plus loin. 
1 5 Ces goulottes 1 0 sont realisees en materiau classique et sont reliees a I'egout par 
I'intermediaire du point de connexion 8. 

Sur le plancher 4 du bassin 2 de filtration sont disposes quatre groupes 11 
comprenant chacun vingt modules 12 de filtration. Les modules 12 de filtration 

20 sont disposes en huit lignes paralleles de dix modules 12 (deux lignes par groupe 
1 1) regulierement reparties sur le plancher 4 du bassin 2 de filtration. 
Les modules 12 de filtration sont relies deux a deux par des tuyaux de connexion 
13, et sont alimentes en eau brute par des tuyau d'alimentation 14, dont la partie 
superieure forme un coude 15, de sorte que I'extremite de chaque tuyau 16 est 

25 orientee vers le bas et situee au dessus d'une goulotte 10 d'evacuation des boues 
de lavage des membranes. 

On comprend que par cette disposition on peut soit admettre de I'eau brute dans 
les modules de filtration 12, lorsque le niveau d'eau est au dessus de la partie 
30 superieure des tuyaux 14, soit evacuer des boues de lavage de membranes vers 
les goulottes 10 et I'egout, lorsqu'on fonctionne en retrolavage, avec un passage 
d'eau dans les membranes en sens inverse de la production normale. 
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Les modules 12 de membranes sont done alimentes en eau brute par leur partie 
haute, situee a environ 1,2 metre au dessus du plancher 4 du bassin 2 de 
filtration. L'eau issue de la filtration est evacuee par la partie basse des 
5 membranes, situee a environ 40 cm au dessus du plancher bas 4 du bassin 2 de 
filtration 

Les eaux filtrees sont collectees pour chaque groupe 11 par un tuyau collecteur 
17, sensiblement horizontal, et qui traverse la paroi laterale 5 du bassin 2 de 
filtration au niveau d'un joint 18. Un collecteur de grand diametre 19 relie les 
10 tuyaux collecteurs 17. 

La figure 3 montre plus en details la constitution des modules 12 de filtration de 
chaque groupe 11. Chaque module 12 comporte un faisceau de membranes 20, 
du type drt "fibre a peau externe" (ou fibres creuses), I'empotage du module 12 
15 etant situe au bas du module. Les modules, dont le type general est connu de 
Thomme du metier, ont un diametre de 30 cm pour une hauteur de 80 cm, et une 
surface de membrane de filtration par module de 125 m2. 

Comme on le voit sur la figure 3, chaque module 12 comporte, autour du faisceau 
20 de membranes 20 qui effectuent la filtration effective lorsque la pression d'eau est 
suffisante, un conteneur cylindrique 21 termine en partie haute par un tronc de 
cone 22 qui vient se relier au tuyau d'alimentation 14 en eau brute. En partie 
basse de module, les fibres 20 sont attachees sur un support 23, de maniere que 
leur partie centrale creuse qui recupere l'eau filtree, puisse se deverser sous ce 
25 support 23. Chaque conteneur cylindrique 21 comporte un fond 24, presentant un 
alesage 25 destine a permettre la collection de l'eau filtree dans un tuyau 26 relie 
a Tun des tuyaux collecteurs 17. Les modules 12 sont disposes sur des supports 
mecaniques 27 de type courant, places sur le plancher bas 4 du bassin 2 de 
filtration. Des structures mecaniques 28 situees, pour chaque groupe 11, a mi- 
30 hauteur des modules 12, permettent de les solidariser ensemble. 

La figure 4 montre le diagramme de connexion entre les differents elements de 
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I'unite de filtration, et les vannes de contrdle prevues. Comme on le voit, des 
vannes AV11, AV12, AV13, AV14 sont installees en sortie sur les tuyaux 
collecteurs. Ces vannes sont de type classique. Des vannes sont egalement 
disposees sur le tuyau d'alimentation en eau brute (vanne notee AV1) et sur la 

5 sortie d'eau traitee produite (vanne notee AV3), ladite eau produite etant stockee 
dans une bache a eau traitee 30 (de type classique). Des vannes sont egalement 
installees d'une part pour autoriser la vidange de la chambre de filtration 2 vers 
I'egout (vanne AV2), d'autre part pour permettre I'evacuation de I'eau du collecteur 
17 vers I'egout (vanne AV4). 

10 En sortie de la bache d'eau produite 30, I'eau pure est soit retournee vers la 
distribution aux utilisateurs par une conduite 31 , soit reinjectee dans le collecteur 
17 par une ligne de retrolavage 32, sur laquelle est montee une pompe de re 
injection 33 et une vanne de re injection AV5. Des postes d'injection de Chlore 34 
(ou de facon generate un agent oxydant) et d'injection de soude 35 (agent de 

15 nettoyage) sont egalement relies a cette ligne de retrolavage 32. Ces elements 
sont de type courant, et connu en soi. 

Les vannes precedentes sont de type automatique, et sont done pilotables soit de 
facon telecommandee, soit de facon asservie, par logique de commande. 
Une vanne 39 dite de "vidange manuelle" est reliee au bas du bassin 2 de 
20 filtration. Elle est destinee a drainer les eaux du bassin si Ton souhaite notamment 

le vidanger pour le nettoyer. Cette operation exceptionnelle (pratiquement de £ 
facon annuelle) de maintenance du bassin ne justifie pas une vanne automatique. 

Les differentes phases du procede sont celles classiquement rencontrees dans 
25 les precedes de type ultra ou micro filtration adaptes au traitement d'eau, a savoir 

filtration, 

retrolavages reguliers (intervalle de I'ordre de quelques heures) avec ou 
sans addition d'agents chimiques dans I'eau de retrolavage (oxydants, base etc.) 
30 lavages dits "chimiques" a forte dose de produit chimique, ces lavages 

longs etant realises avec un intervalle de I'ordre de quelques semaines. 
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Dans I'etape de filtration, l'eau brute, a filtrer, est introduite par le fond du bassin 2 
de filtration (au voisinage du plancher bas 4), et atteint au bout d'un certain temps 
de remplissage le niveau 36, dit "niveau de production", et situe dans I'exemple 
presente ici a environ 5.3 m au dessus du plancher bas 4. L'eau brute remplit les 
5 modules de filtration 12 par chacun des quarante tuyaux d'alimentation 14 situes 
au dessus des modules. Sous Peffet de la pression existante a la surface des 
membranes (de I'ordre de 0,4 a 0,5 bar) I'ultrafiltration se produit, l'eau traversant 
les parois des fibres 20. On note que ['ultrafiltration se produit £ pression 
constante, fonction de la hauteur d'eau presente dans le bassin 2 de filtration. 
10 L'eau filtr§e ("permeat") s'ecoule par les tuyaux collecteurs 17 ("nounices") situes 
en fond de bassin, vers la production d'eau. L'ecoulement de l'eau filtree est regi 
par simple gravite. 

Durant cette phase, les vannes des tuyaux collecteurs AV11, AV12, AV13, AV14, 
ainsi que les vannes d'alimentation en eau brute AV1 et de sortie d'eau produite 
15 AV3 sont ouvertes, alors que les vannes de vidange AV2 de la chambre de 
filtration 2, d'evacuation AV4 de l'eau du collecteur 17 vers l'6gout, et de re 
injection AV5 d'eau produite dans le collecteur sont ferm§es. 

Dans Tetape de retrolavage, le niveau d'eau dans le bassin 2 de filtration est 
20 descendu jusqu'au niveau 37 dit "niveau d'eau en retrolavage", et situe au niveau 
des goulottes 10. Pour cela, on peut proceder de deux fa$ons : 

1/ soit on ferme la vanne d'alimentation en eau brute AV1, et on maintient 
la filtration dont la pression diminue progressivement avec le niveau d'eau dans le 
bassin, 

25 21 soit on ferme les vannes d'alimentation en eau brute AV1 et de 

production d'eau traitee AV3 vers la bache d'eau trait6e 30, et on ouvre la vanne 
AV2 de vidange par les goulottes 10 de la chambre de filtration vers I'egout. 
Lorsque le niveau d'eau en retrolavage 37 est atteint, on procdde au retrolavage 
de chacun des groupes 11 de deux lignes de dix modules 12, ligne par ligne. Pour 

30 une ligne donnee, on ferme les vannes d'alimentation en eau brute AV1 et de 
production d'eau traitee AV3 vers la bache d'eau traitee 30, ainsi que les vannes 
des tuyaux collecteurs ne correspondant pas a la ligne traitee (AV12, AV13, AV14 
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par exemple si la ligne traitee correspond a la vanne AV1 1) et on ouvre la vanne 
AV2 de vidange du bassin 2 de filtration vers I'egout. Puis on ouvre la vanne de re 
injection AV5, et la pompe de re injection 33 est mise en route (pression de 
retrolavage environ 1.5 bar). On peut injecter du Chlore (ou autre agent oxydant) 
5 tel que via le poste d'injection 34 sur la ligne de retrolavage 32, selon les 
conditions de fonctionnement precedentes de Installation, de facon connue de 
I'homme de I'art. 

Dans cette disposition des vannes, I'eau produite retraverse les fibres 20 dans les 
modules 12, et I'eau de retrolavage ainsi produite, sale et eventuellement chloree, 
10 remonte par les tuyaux d'alimentation 14 et se deverse dans les goulottes 10 et 
est ainsi dirigee vers I'egout via la vanne de vidange AV2 ouverte. 
En fin de retrolavage. on, arrete I'addition de Chlore pour rincer les modules 12 et 
les tuyaux d'alimentation 14 avec de I'eau produite propre. 

Chaque ligne de modules 12 est ainsi retro lavee toutes les quelques heures de la 
15 meme facon. 

A la fin du retrolavage, on revient en phase de filtration (production) en refermant 
les vannes de re injection AV5, et de vidange AV2 du bassin 2 de filtration, en 
reouvrant la vanne de production d'eau traitee AV3 et toutes les vannes des 
collecteurs 17 des groupes 11 de modules 12 ,et on ramene, par ouverture de la 
20 vanne d'alimentation en eau brute AV1, le niveau d'eau brute dans le bassin 2 de 
filtration au niveau de production 36. 

II est clair que I'operation de retrolavage peut etre realisee soit ligne par ligne, soit 
toutes les lignes simultanement. 

25 Lorsque les retrolavages ne sont pas suffisants pour restaurer la permeabilite des 
membranes 12, et en pratique toutes les quelques semaines, on precede a un 
lavage "chimique", qui consiste a remplir les modules 12 d'une solution de 
nettoyage (par exemple une solution de soude ou un detergent ou un acide, ces 
produits etant classiques dans le domaine et connus en soi), a laisser la solution 

30 agir et a ensuite rincer en retrolavage les modules 12 comme indique plus haut. 
On precede de la maniere suivante : le niveau d'eau dans le bassin 2 de filtration 
est descendu au niveau d'eau en retrolavage 37 par un des deux precedes decrits 
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. plus hautes dans I'etape preliminaire du retrolavage. 

Les vannes d'alimentation en eau brute AV1, de production d'eau traitee AV3, de 
vidange du collecteur AV4, de re injection AV5, sont fermees, alors que les 
vannes des tuyaux collecteurs (AV11, AV12, AV13, AV14) et la vanne de vidange 

5 AV2 sont ouvertes et la pompe de re injection 33 est mise en route. 

L'eau produite est alors reinjectee a faible debit grace a un limiteur de debit 38, 
installe en parallele avec la pompe de re injection 33. Le poste d'injection de 
soude 35 (ou autre agent de nettoyage) est mis en marche, une solution de soude 
etant alors envoyee par la ligne de retrolavage 32 dans les modules 12. 

10 L'excedent d'eau amene dans les modules 12 est evacue par les tuyaux 
d'alimentation 14 vers les goulottes 12 et I'egout via la vanne de vidange AV2. 
Lorsque les modules 12 sont determines pleins de solution de soude (ou autre 
agent de nettoyage). la pompe de re injection 33 est arretee. Un trempage de 
trente minutes environ est realise pour les membranes 12. L'ouverture de la 

15 vanne de vidange du collecteur AV4 permet alors de vidanger la solution de 
nettoyage concentree vers I'egout. Cette vanne de vidange AV4 est alors 
refermee, et on realiser le rincage de chacune des lignes en retrolavage non 
chlore, conformement a la description precedente, la vanne de vidange AV2 etant 
ouverte. 

20 II est clair que Ton peut utiliser plusieurs solutions de nettoyage successivement 
pour laver les modules 12. Lorsque toutes les lignes ont ete rincees, on revient en 
mode filtration, de la facon indiquee a la fin de la phase de retrolavage. 

II est a noter par ailleurs que la vanne de vidange du collecteur AV4 est utilisee 
25 pour rincer en production les modules 12 de la solution de stockage generalement 
utilisee lors de la mise en service des modules 12. 

II est possible de realiser groupe par groupe un test d'integrite a Fair. Par exemple, 
pour un groupe 1 1 donne, on injecte sur le collecteur du groupe de I'air comprime 
30 (par un dispositif non represents mais connu de I'homme de I'art), la vanne d'eau 
produite du collecteur etant fermee, et on vidange ainsi par filtration inverse 
("permeation") l'eau contenue c6te permeat. On teste ensuite le groupe en 
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arretant I'alimentation d'air comprime et en mesurant la chute de pression. En 
I'absence de fibre cassee, la pression d'air reste constante, Pair ne pouvant 
passer a travers la paroi de la membrane d'ultrafiltration d'une fibre 20. Dans le 
cas contraire, la pression d'air va diminuer de fa?on mesurable, ce qui permet 
5 aisement de prouver la presence de fibres cassees dans le groupe. 

Pour determiner I'origine de la fuite sur un module particulier, une fois le groupe 
d6faillant identify, on doit vidanger le bassin, d6connecter le tuyau d'alimentation 
14 au dessus du module 12 a tester, le remplacer par un bouchon dot§ d'une 
alimentation en air comprime et on teste le module 12 en pressurisant le cot6 
10 exterieur des fibres 20. Les modules 12 d6faillants doivent ensuite etre demontes 
pour reparation. 

II est a noter que la plupart des installations de potabilisation d'eau existantes (du 
type a lit de sable) disposent deja d'un compresseur, car de I'air comprim§ est le 
plus souvent disponible sur les sites de traitement, et ce compresseur existant est 
15 alors r6utilise dans la nouvelle installation, ce qui contribue a une 6conomie de 
moyens nouveaux a installer. 

On comprend que par rapport a une installation d'ultrafiltration de type classique, 
la presente installation s'integre facilement en reutilisant les pre-traitements 
20 (comme Padoucissement a la chaux), et les post-traitements d venir (comme la 
nanofiltration). 

On reutilise ici un genie civil existant avec peu de modifications, le genie civil 
n6cessaire est bon marche et le chassis du dispositif est r6duit d un dispositif tres 
simple. La pompe de gavage (injection d'eau brute) est r6utilisee. 

25 Le procede est simple car travaillant a pression constante, et S debit variable, 
avec un automatisme lie a la hauteur d'eau dans le bassin, et done tres simple et 
demandant peu d'instrumentation. On a ici un avantage majeur par rapport aux 
dispositifs connus dans ce domaine, qui au contraire travaillent en pression 
variable et debit constant, ce qui entrame la mise en place d'un systeme de 

30 regulation de pression, complexe et couteux. 

Le fonctionnement a basse pression favorise un fonctionnement stable des 
membranes et minimise les lavages chimiques et le vieillissement mecanique des 
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membranes, done le risque de casse, avec les temps de maintenance associes. 

Du fait de la pression de fonctionnement plus faible que dans les dispositrfs 
classiques, on utilise pour une production egale un plus grande surface de 
5 membranes (avec une pression de fonctionnement de 0,4 a 0,5 bar, on a ici un 
flux de filtration valant sensiblement 36 l/hm2), mais il s'agit ici de membranes de 
type fibre a peau externe, done bon march6 (le prix des modules de membranes 
12 etant en fait proportionnel a son volume et non a la surface des membranes). 

10 On peut alors montrer que par rapport a des modules de membranes de type 
classique, I'economie de volume de modules necessaires a production 6gale est 
tres significative, en terme de cout des pieces et done de fonctionnement de 
['installation. 

15 Une variante avantageuse est illustree par les figures 5 a 7. Cette variante 
comporte deux modifications significatives par rapport au dispositif illustre par les 
figures 1 et 2. 

D'une part, le plancher intermediate 3 du lit de sable originel n'est pas supprime 
ici, mais modifie en ce qu'il est dote d'orifices adaptes a laisser passer les tetes 
20 des modules 12 de filtration, ces modules etant disposes sur des joints 
d'etancheite. 

On a lors une disposition justifiant bien le terme de "plancher filtrant". Cette 
disposition, dont le principe de fonctionnement est sensiblement identique a la 
description precedente, presente un avantage de reutiliser encore plus le g6nie 
25 civil existant, et de reduire le volume de conduits nouveaux £ mettre en place 
(suppression des supports mecaniques 27 et des tuyaux collecteurs 17 entre 
autres). 

D'autre part, les goulottes 10 d'evacuation des boues de lavage des membranes, 
sont ici situees juste au dessus du haut des modules 12 de filtration. Ces 
30 goulottes 10 sont reliees a I'egout par Pintermediaire du point de connexion 8, 
comme precedemment. 

Comme on le voit sur la figure 6, sur le plancher intermediate 3 du bassin 2 de 
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filtration sont disposes quatre groupes 11 comprenant chacun vingt modules 12 
de filtration, de facon analogue a la disposition de la figure 2. 

Les modules 12 de membranes sont alimentes en eau brute par leur partie haute 
5 comme precedemment. L'eau issue de la filtration est evacuee par la partie basse 
des fibres 20, c'est a dire directement sous le plancher intermediaire 3. 
Les eaux filtrees sont collectees par un dispositif non detaille, mais de nature 
classique dans le domaine. 

La figure 7 montre plus en details la disposition des modules 12 de membranes 
10 sur le plancher intermediaire 3. 

Dans cette variante de mise en oeuvre, le fonctionnement est g6neralement 
identique a ce qui a ete expose plus haut. Cependant, pour ce qui est du 
retrolavage, le niveau d'eau dans le bassin 2 de filtration doit etre abaisse 
jusqu'au niveau d'eau en retrolavage 37, situe au niveau des goulottes 10, qui est 
1 5 done nettement plus bas que dans la mise en oeuvre exposee plus haut. 

Dans une autre variante d'utilisation, il est envisageable de remplacer l'eau brute 
par des eaux usees qui contiennent un taux de matieres en suspension nettement 
plus grand que l'eau brute. Dans cette variante, il est necessaire de "secouer" le 
20 flux autour du faisceau de membranes pour eviter le colmatage des membranes 
des fibres 20. Un flux de bulles d'air est utilisable pour fournir une solution a ce 
probleme. 

Dans encore une autre variante, de I'air est injecte au niveau bas des membranes 
25 pour secouer l'eau brute, pendant la phase de filtration, selon une technique 
connue de I'homme de Tart. 

Une autre variante de mise en oeuvre du dispositif selon invention consiste a 
installer ce dispositif dans un bassin dit "d'ozonation", au lieu de I'installer dans un 
30 bassin d'epu ration a lit de sable. Cette variante elargit le nombre d'installations 
existantes susceptibles d'etre rehabilitees par installation du dispositif selon 
I'invention. 
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Une installation de traitement d'eau petit en effet comporter un bassin d'ozonation 
qui est, de fa?on connue, un bassin dans lequel de I'ozone est injecte en partie 
basse d'une epaisseur d'eau brute de quelques metres. II est alors envisageable 
d'installer des modules de membranes conformes a la description faite plus haut 
dans un tel bassin d'ozonation, puisque on conserve une regulation de pression 
par la hauteur d'eau presente au dessus des modules de membranes. 

La portee de la presente invention ne se limite pas aux details des formes de 
realisation ci-dessus consideres a titre d'exemple, mais s'etend au contraire aux 
modifications a la portee de Fhomme de Tart. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation de filtration d'eau par membranes, comportant une entree d'eau 
brute (9), une connexion a un egout (8), un moyen de sortie d'eau produite (31), 
caracterisee en ce que les membranes (20) sont immergees dans un bassin (2) 
de filtration dont la hauteur d'eau au dessus desdites membranes est adaptee a 
creer une pression differentielle suffisante a provoquer la filtration a travers ces 
membranes (20). 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce que la difference de 
pression maximale creee dans le bassin (2) de filtration est de 0.6 bar environ 

3. Installation selon la revendication 2, caracterisee en ce que la difference de 
pression nominate dans le bassin (2) de filtration est de 0.4 a 0.5 bar. 

4. Installation selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce 
que les membranes (20) sont de type fibre a peau externe. 

5. Installation selon la revendication 4, caracterisee en ce que les membranes 
(20) sont disposees en faisceau dans des modules (12) de filtration. 

6. Installation selon la revendication 5, caracterisee en ce que la surface de 
membrane de chaque module (12) est sensiblement de 125 m2. 

7. Installation selon la revendication 6, caracterisee en ce que les modules (12) 
sont des conteneurs cylindriques (21) possedant sensiblement un diametre de 30 
cm pour une longueur de 80 cm. 

8. Installation selon I'une quelconque des revendications 5 a 7, caracterisee en ce 
que les modules (12) sont disposes sensiblement au fond du bassin (2). 
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9. Installation selon la revendication 8 ( caracterisee en ce que les modules (12) 
sont reunis en groupes (11) autour de moyens (17) de collection de Peau issue de 
la filtration, auxquels ils sont connectes. 

5 10. Installation selon la revendication 9, caracterisee en ce que chaque groupe 
(11) comprend deux lignes sensiblement paralleles de 10 modules (12). 

11. Installation selon Tune quelconque des revendications 5 a 10, caracterisee en 
ce que les modules (12) sont disposes sensiblement verticalement. 

10 

12. Installation selon la revendication 11, caracterisee en ce que les modules (12) 
comportent un moyen (14) d'alimentation en eau brute relie a leur partie haute 
(22). 

15 13. Installation selon la revendication 12, caracterisee en ce que les moyens 
d'alimentation en eau brute des modules (12) sont des tuyaux d'alimentation (14) 
dont I'extremite libre (16) est situee sensiblement a mi-hauteur du bassin (2) de 
filtration. 

20 14. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce que les tuyaux 
d'alimentation (14) sont a leur extremite libre (16) orientes vers le bas et en ce que 
Installation comporte des goulottes (10) d'evacuation, situees sous les extremites 
(16) de ces tuyaux d'alimentation (14), lesdites goulottes (10) etant reliees a une 
vanne de vidange (AV2) debouchant sur logout (8). 

25 

15. Installation selon la revendication 9, caracterisee en ce que chaque moyen 
collecteur (17) comporte une vanne (AV11, AV12, AV13, AV14) separant ce 
moyen collecteur (17) d'un moyen de transfert (19) de I'eau produite vers une 
vanne de sortie d'eau produite (AV3) et un moyen de stockage (30). 

30 

16. Installation selon la revendication 15, caracterisee en ce qu'elle comporte une 
ligne de retrolavage (32) adaptee a re-injecter de I'eau produite vers le moyen de 
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transfert (19) en amont de la vanne de sortie d'eau produite (AV3), et une pompe 
de re-injection (33) situee sur cette ligne (32). 



17. Installation selon la revendication 16, caracterisee en ce qu'elle comporte un 
poste d'injection d'agent oxydant (34) et un poste d'injection d'agent de nettoyage 
(35) places sur la ligne de retrolavage (32). 

18. Procede de filtration d'eau par membranes immergees, de type membranes 
d'ultrafiltration, caracterise en ce que la filtration a travers les membranes (20) est 
realisee en utilisant comme source de pression differentielle la hauteur d'eau 
presente dans le bassin (2) dans lequel les membranes (20) sont immergees. 

19. Procede de rehabilitation d'une unite existante d'epuration d'eau de type 
comprenant un bassin (2) adapte a contenir de I'eau sur plusieurs metres 
d'epaisseur, une amenee d'eau a traiter (9) dans ce bassin (2), un point de 
connexion (8) a un egout, 

caracterise en ce qu'il comprend des etapes d'installation en partie basse du 
bassin (2) d'une serie de modules (12) de membranes (20), d'installation d'au 
moins une goulotte (10) intermediate d'evacuation des boues de lavage situee au 
dessus des modules (12) de filtration et fermee par une vanne (AV2) donnant sur 
I'egout (8), la pression de fonctionnement des membranes (20) etant creee par la 
hauteur d'eau a traiter stockee dans le bassin (2) au dessus de ces membranes. 

20. Procede de test d'integrite des membranes (20) d'un groupe (11) dans une 
installation conforme a la revendication 9. comprenant les etapes suivantes : 

- fermeture de la vanne d'eau produite d'un collecteur (18), 

- injection d'air comprime sur le collecteur du groupe (11) 

- vidange par filtration inverse ("permeation") de I'eau contenue c6te 

permeat, 

- arret de I'alimentation d'air comprime, 

- mesure de la chute de pression dans les modules (12). 
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REVENDICATIONS 
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1. Installation de filtration d'eau par membranes, comportant une entree d'eau 
5 brute (9), une connexion a un egout (8), un moyen de sortie d'eau produite (31), 

les membranes (20) etant immergees dans un bassin (2) de filtration dont la 
hauteur d'eau au dessus desdites membranes est adaptee a creer une pression 
differentielle suffisante a provoquer la filtration a travers ces membranes, 
caracterise en ce que les membranes (20) sont de type fibre a peau externe, a 
10 empotage au point bas desdites membranes (20). 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce que la difference de 
pression maximale creee dans le bassin (2) de filtration est de 0.6 bar environ 

15 3. Installation selon la revendication 2, caracterisee en ce que la difference de 
pression nominate dans le bassin (2) de filtration est de 0.4 a 0.5 bar. 

^Installation selon la revendication 3, caracterisee en ce que les membranes (20) 
sont disposees en modules (12) de membranes. 

20 

5. Installation selon la revendication 4, caracterisee en ce que la surface de 
membrane de chaque module (12) est sensiblement de 125 m2. 

6 Installation selon la revendication 5, caracterisee en ce que les modules (12) 
25 sont des conteneurs cylindriques (21 ) possedant sensiblement un diametre de 30 
cm pour une longueur de 80 cm. 

7. Installation selon I'une quelconque des revendications 4 a 6, caracterisee en ce 
que les modules (1 2) sont disposes sensiblement au fond du bassin (2). 
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8 Installation selon la revendication 7, caracterisee en ce que les modules (12) 
sont reunis en groupes (11) autour de moyens (17) de collection de I'eau issue de 
la filtration, auxquels ils sont connectes. 
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9. Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce que chaque groupe (11) 
comprend deux lignes sensiblement paralleles de 10 modules (12). 

10. Installation selon Tune quelconque des revendications 4 a 9 ? caracterisee en 
5 ce que les modules (12) sont disposes sensiblement verticalement 

11. Installation selon la revendication 10, caracterisee en ce que les modules (12) 
comportent un moyen (14) d'alimentation en eau brute relie a leur partie haute 
(22). 

12. Installation selon la revendication 11, caracterisee en ce que les moyeris 
d'alimentation en eau brute des modules (12) sont des tuyaux d'alimentation (14) 
dont I'extremite libre (16) est situee sensiblement a mi-hauteur du bassin (2) de 
filtration. 

13. Installation selon la revendication 2, caracterisee en ce que les tuyaux 
d'alimentation (14) sont a leur extremite libre (16) orientes vers le bas et en ce que 
('installation comporte des goulottes (10) d'evacuation, situees sous les extremites 
(16) de ces tuyaux d'alimentation (14), lesdites goulottes (10) etant reliees a une 
vanne de vidange (AV2) debouchant sur l'egout (8). 

14. Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce que chaque moyen 
collecteur (17) comporte une vanne (AV 11, AV12, AV13, AV14) separant ce 
moyen collecteur (17) d'un moyen de transfert (19) de I'eau produite vers une 

25 vanne de sortie d'eau produite (AV3) et un moyen de stockage (30). 

15. Installation selon la revendication 14, caracterisee en ce qu'elle comporte une 
ligne (32) de re-injection d'eau produite vers le moyen de transfert (19) en amont 
de la vanne de sortie d'eau produite (AV3), et une pompe de re-injection (33) 

30 situee sur cette ligne (32). 

16. Installation selon la revendication 15, caracterisee en ce qu'elle comporte un 
poste d'injection de chlore (34) et un poste d'injection de soude (35) debouchant 
sur la ligne de re-injection (32). 
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17 Precede de filtration d'eau par membranes immergees, de type membranes 
cf ultrafiltration, la filtration a travers le. membranes etant rea.isee en uti.isant 
comme source de pression difference la hauteur d'eau presente dans le bass.n 
(2 ) dans lequel les membranes (20) sont immergees, caracterise en ce que ces 
membranes (20) sont de type fibre a peau externe, a empotage au pent bas 
desdites membranes (20). 

18 Precede de rehabilitation dune unite existante depuration deau de type tf* a 
bassin a sable, comprenant un bassin (2) dote dun ptancher bas (4), dun 
pianeher intermedial sur leque, repose ,e ,i. de sable, dune amenee deau brute 
(9) caracterise en ce qu'i. comprend des etapes de suppression du lit de sabte de 
destruction du plancher intermedial, dinstallation dau moins una goulotte 10) 
intermedial devacuaton des boues de lavage situee sensiblemen, a mi-hauteur 
du bassin (2) de filtration et fermee par une vanne (AV2) donnant sur legout (8), 
dinstallation sur ,e plancher bas <4) dune serie de modules ,12) dultrafi.trat.on a 
membrane. ,a pression de fectionnemen. de ces membranes (20, etant creee par 
,a hauteur deau brute stockee dans le bassin (2) au dessus de ces membranes. 

19 Precede de rehabilitation selon la revendication 18. caracterise en ce qu'il 
comporte une phase de test dintegnte des membranes (20) dun groupe (11), 
comprenant les etapes suivantes : 

- fermeture de la vanne deau produite (fun collected (1 8), 

- injection d'air comprime sur le collecteur du groupe (11). 

- vidange par filtration inverse ("permeation") de Veau contenue cote 

permeat, 

- arret de Talimentation d'air comprime, 

- mesure de la chute de pression. 
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